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動物遺体の死亡年齢および季節の査定
中川毅人
はじめに
考古学研究の目的の１つは、過去の人間によって残された様々な痕跡から、当時の人間活動を復元
していくことである。人間が残した痕跡としてよく研究の対象とされるのは、土器、石器などのいわ
ゆる人工遺物であるが、食料残津等の自然遺物もまた、過去の人間活動を考える上での重要な研究資
料となる。自然遺物には、脊椎動物、軟体動物、植物、昆虫などの遺体があり、これらから過去の食
生活や自然環境など多くの情報を引き出すことができる。特に動物遺体を対象とした研究は、動物考
古学として日本でも多くの研究者によりなされているところである。
この動物考古学の１つの分析方法として、遺跡から出土する動物遺体の死亡年齢および季節を査定
するものがある。これは、当時の経済活動を考察する上で非常に有効な手段となるもので、国内外を
問わずこれまで多くの研究者により行われてきている。
考古学では、こうした自然科学的手法を導入して遺物の研究をすることも多々あるが、結果のみを
引用してしまうのではなく、その方法論を確実なものとして利用することが重要である。動物遺体の
死亡年齢および季節の査定についても同様で、その方法論を確実に理解しておかなければ、誤った解
釈をしてしまう危険性が生じる。よって本論は、死亡年齢および季節査定の自然科学的性質を理解す
ることを通し、この方法論に対する実証性と確実性を検討することを目的とする。
1．死亡年齢および季節査定の指標
動物の硬組織から年齢や死亡季節を推定する方法は、動物種によって様々である。貝類は貝殻に形
成される成長線の観察、魚類は鱗や耳石に形成される成長線の観察により死亡年齢や季節を査定する
ことができる。哺乳類は、骨や歯牙に成長線が形成されるため、それらが利用されることが多い。本
論では、狩猟活動の復元を目的とする哺乳類の死亡年齢および季節の査定についてみていきたい。
（１）骨の構造骨は、約60％がリン酸カルシウムを主体とする無機質、残りはコラーゲンを主体と
する有機質と水分からできている。骨の構造は、外側から順に骨膜、骨質、骨髄となっている。骨膜
は、骨の表面を覆う薄い膜で繊維層と細胞層（骨形成層）とから成り、骨を保護する役割と、骨の成
長や再生を担う役割を持つ。骨は、細胞層中の骨芽細胞がコラーゲンを生成しつつ石灰質を沈着して
いくことで新たな骨組織を形成し、成長していく。そのため骨の表面には骨膜が周期的に沈着してい
き、一旦堆積した骨膜の上に更に新たな骨膜が堆積することで、断面を観察すると層が幾重にも重
なっているようにみえる。これが年齢および季節査定の指標となる年輪である。
（２）歯牙の構造（第１図）哺乳類の歯牙は、歯冠と歯根とから成る。歯冠の大部分は象牙質から
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成っており、中央は歯髄と呼ばれる。象牙質は骨
とよく似た化学組織を持ち、約70％がハイドロキ
シアパタイト（リン酸カルシウムの１種）から成
る無機質、約20％がコラーゲン繊維を主体とする
有機質、約,0％が水分である。象牙質は、象牙質
と歯髄の境界に存在する象牙芽細胞により形成さ
れるが、これが周期的に内側方向へ形成され沈着
していき、新たな象牙質が堆積していくことで年
輪が生じる。しかし歯根が完成すると中央の歯髄
が充填され、象牙質の成長は停止する。よって終
生歯根が閉じずに歯牙が成長する長歯型の歯牙を
持つ小型哺乳類や水性哺乳類に、この象牙質の年
ﾄ質
第１図歯の構造
輪が年齢および季節査定に有効である。ただし醤
歯類は長歯型の歯牙を持つものの、端から咬耗により消失していくためこの方法は有効でない。
歯根はセメント質で覆われており、約60％がハイドロキシアパタイトから成る無機質、約25％がコ
ラーゲン繊維を主体とする有機質、約15％が水分である。歯牙の萌出後、咬耗が始まり歯に咬合圧が
加わると、歯根に存在するセメント芽細胞から分泌される物質がセメント質を形成し、周期的に沈着
していくことで年輪が生じる。セメント質は、切歯歯根の根尖部や臼歯歯根の分岐部で厚く沈着する
ため、年輪を観察するためにはこの部分の断面が必要となる。また、歯牙の萌出が完成すると歯根が
閉じ、それ以上は成長しなくなる短歯型の歯牙を持つ中～大型哺乳類は、象牙質の成長が短いためこ
のセメント質の年輪が有効である。
2．現生家畜ブタの歯牙成長線
ここで、歯牙のセメント質年輪の形成要因について触れたい。セメント質年輪が何に起因して形成
されるのかを理解することは、対象となる動物の生前の状況と、死亡した時の状況を正しく理解する
ことに直結するからである。また、日本の先史時代遺跡から出土する動物遺体は、セメント質年輪の
観察が有効である短歯型の中型獣遺体が多く、この形成要因を理解しておくことは考古学研究におい
ても重要な意義を持つからである。こうした問題を検討するには、人間の管理下にある家畜動物の歯
牙セメント質年輪を観察することが有効である。年輪形成が内的要因によることが大きければ、家畜
動物であっても年輪は形成され、外的要因が大きければ周囲の環境等に何らかの影響を受けているこ
とになる。そこで、この問題を検討するために現生の家畜ブタについて歯牙セメント質の年輪観察を
行った。
（１）資料熊本県食肉センター（熊本県菊池市七城町）で屠殺された家畜ブタを対象とした。食肉
用とされるブタは生後300日程度で、年輪形成の段階まで達していない幼獣である。そのため、歯牙
の萌出が完了し年輪も形成されている５～６歳のブタ（肉骨粉などに利用される）を対象とした。ま
た、年輪の形成過程および形成終了の時季的な違いを観察するために、屠殺されたブタを月毎に分け
て選定した。以上の点に留意して平成19年６月から家畜ブタの選定を開始し、平成19年６月に10頭、
同年７月に７頭、同年８月に２頭、同年９月に３頭、同年10月に４頭、同年11月に９頭の計35頭の家
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畜ブタを選定した。
ブタの臼歯列は、前臼歯４本と後臼歯３本で構成される（第２図)。前臼歯は当初乳歯として萌出
し、生後しばらくしてから永久歯に替わる。後臼歯は生誕時すでに第１後臼歯（以下Ｍ１と表記）が
萌出しており、第２後臼歯は生後数カ月後、第３後臼歯は生後２～３年後に萌出する。よって、生後
からの状況がセメント質年輪に反映されるのはＭのみとなり、観察対象とする歯牙はＭ１が有効とな
る。また、同一個体でのＭは上顎、下顎、左顎、右顎で同一の様相を呈するが、ここでは左下顎Ｍ１
に統一して観察を行った。こうして選出したブタの左下顎からＭ１を抜き取り、歯根岐部で頬舌方向
に切断し、そのセメント質断面を実体顕微鏡下で観察した。同時に顕微鏡下の断面をデジタルカメラ
で撮影し、画像解析での観察も行った。
（２）観察結果以上の要領で収集した35点の資料について、実体顕微鏡下での観察と、デジタルカ
メラで撮影した画像解析との両者を併せて行った。その結果、平成19年６月から同年11月に屠殺され
た全てのブタの歯牙セメント質に、年輪は認められなかった（第１表、写真２)。通常歯牙のセメン
ト質断面には、白色と黒色の帯が交互に層を成した年輪を観察することができる。ところがここで観
察した家畜ブタの歯牙セメント質断面には、白色のセメント質のみが認められ、黒色の層を観察する
ことができなかったのである。よって、年輪形成がどのような様相を呈しているのか、また年輪形成
がどのような状況で終了しているのか、資料による違いなどは全く認められず、全ての資料が同様に
白色層単一で形成されていた。すなわち今回観察した家畜ブタの歯牙セメント質には、年輪が形成さ
れていないといってよい。
今回観察したブタは熊本県内の主に県北部の養豚場の家畜であるが、与えられる飼料や周囲の環境
などはほぼ同一である。また雌のブタについては、出産を数回終わらせたものも含まれている。これ
らのブタの歯牙セメント質に年輪が形成されていないことは、いかなる要因によるものであろうか。
このことについて、以下で検討していきたい。
3．歯牙の年輪に関する研究
まず、年輪形成に関するこれまでの研究史について外観する。歯牙に規則性を持った年輪が表れる
ことに最初に着目したのはＳｃhourとHoffinanである。彼らは、サカナ、ワニ、オポッサム（アメリ
カ東部に生息する体長約50ｃｍ程度の有袋類)、マストドン（第四紀後期に北アメリカに生息したゾウ
イノシシ（ブタ）シカ
第２図下顎骨と臼歯列
(P2～Ｐ４：第２～４前臼歯、Ｍ,～Ｍ３：第１～３後臼歯）
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目)、ビーバー、ネズミ、リス、テンジクネズミ、ハイイロリス、ウサギ、ネコ、イヌ、ブタ、ヒツ
ジ、ウシ、サル、ヒトの歯牙について観察を行った。その結果、これらの動物の歯牙には規則性を
伴った層が形成されることを報告した（Schour&Hoffmanl939)。この規則性を持った層が年輪であ
る。また、彼らはこの年輪には幅の広い白色層と幅の狭い透明層とがあることに言及し、この２層の
違いは石灰化の強度に起因するものと考えた。そしてこの年輪の形成は、個々の動物種や環境により
個体差があるとしながらも、哺乳類全般に共通する特性だと考えた。
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第１表現生ブタ第１後臼歯セメント質の観察
動物辿体の死亡年齢および季節の査定
259
；
ユ１
＝凸｡
、噂『可
房一ママ穴可而
~二一熱`91露鰯
B'四
資料番号１１白色層のみ形成され透明届の形成なし
資料番号１白色層のみ形成ざれ透明層の形成なし
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資料番号２０白色屑のみ形成ざれ透明層の形成なし
資料番号１８白色層のみ形成され透明層の形成なし
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資料番号２３白色届のみ形成ざれ透明厨の形成なし資料番号２７白色屑のみ形成ざれ透明届の形成なし
写真１現生家畜ブタＭ１セメント質断面
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Schefferは、年輪と季節'性の関連`性について最初に着目した。彼はそれまでの鰭脚目についての研
究を通し、年齢と歯根の表面に形成される年輪の数が一致することに着目した。彼は、年齢が既にわ
かっているオットセイの犬歯を数多く観察し、年輪が明瞭なものとそうでないものとがあることに注
目し、オットセイが水陸両'性の生活様式を持つ（オットセイは冬から春の間は海中で生活し、夏から
秋の間は陸上で生活する｡）こととの関連性に着目した。その結果、オットセイの生活様式が季節に
よって変化することに伴い体の成長も変化するため、歯牙の成長も季節的な変化をし、年輪が形成さ
れると報告した（Schefferl950)。
Lawsは、哺乳類の骨や歯牙に形成される年輪観察による年齢査定が有効であることを説き、同時
に他の動物種での検討が必要であることも主張している（Lawsl962)。
meveza1,ＧＡとmeinenbergは、捕獲時期が明らかな動物遺体の歯牙の年輪を観察した。その結果、
春に捕獲された動物は、白色層が形成され始め、夏に捕獲された動物は白色層の形成途中、秋に捕獲
された動物は白色層がほぼ完全に形成された段階で、それぞれの年輪が終了していることを報告した。
また、１２月から翌１月に形成される年輪は透明層で、他の月は白色層であることを報告した
(meveza1,ＧA&memenbergl969)。彼らの研究により、年輪が透明層あるいは白色層のどの段階で終
了しているかを観察することで、動物の死亡季節を特定することができることが立証された。そのた
め彼らはこの方法が様々な分野で有効であることを説き、考古学においても過去の狩猟活動に関する
情報を提供する有効な方法であると述べている。また、彼らはネズミ、コウモリ、ウサギ、ビーバー、
リス、ネズミ、クジラ、イルカ、クマ、イヌ、テン、イタチ、アシカ、オットセイ、アザラシ、ウマ、
ウシ、シカなど多くの哺乳類の年輪を観察し、年輪観察による死亡年齢および季節の査定が可能であ
ることを示した。ただし、オーストラリアの有袋類についてはBKingsmillが、成長速度が不安定の
ため歯牙セメント質の透明層が形成されるのは冬に限定されないことを報告している（EKingsmU
l962)。
HelenGrueとBirgerJensenは、歯牙のセメント質年輪についてそれまでの研究や自己の研究をま
とめ、この方法が死亡季節の査定に有効であることを説いた（HelenGrue＆BirgerJensenl979)。
以上の研究より、様々な動物種の歯牙セメント質に年輪が形成され、幅の狭い透明層と幅の広い白
色層とが交互に重なって形成されることが明らかにされた。また、透明層は冬に形成され、セメント
質断面の観察では黒色に見え、白色層は春から秋にかけて形成され、その形成度合いを詳細に観察す
ることで死亡年齢および季節を査定することが可能であることが明らかとなった。
4．年輪形成の要因
次に、年輪形成の要因に関するこれまでの研究者の見解を概観する。meveza1,ＧＡとmeinenberg
は、前述した研究の中で年輪が形成される要因にまで言及している。それによると一般的に有機物の
成長は冬になると遅くなることから、歯牙のセメント質の成長も遅くなり、強度に石灰化ざれ沈着す
ることで、透明層が形成されるということである（Kleveza1,ＧA&memenbergl969)。つまり年輪の
形成は、有機物質の季節的成長の変化に起因しており、したがって野生動物と家畜動物とにかかわら
ず年輪は形成されるということになる。一方HelenGrueとBirgerJensenは、セメント質が成長する
ことについて、生理的な内的要因と環境などの外的要因が影響することを説いている（HelenGrue
＆BirgerJensenl979)。彼らは外的要因として、食生活を主とする季節的な環境の変化や出産の生理
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的ストレスなどを挙げており、これらの検討が必要であることを説いている。
以上より、年輪形成の要因は有機物質の成長に影響を受けるという内的なものと、周囲の環境に起
因する外的なものとの二つが想定されている。ここで、前述した現生家畜ブタの歯牙セメント質に視
点を戻したい。前述のとおり、今回観察したブタの歯牙セメント質には年輪が形成されていなかった。
このことは、透明層の形成は冬になり有機物質の成長が遅くなることに起因する、いわゆる内的要因
によるものではないことを示している。また雌のブタについては、何度も出産しているものについて
も透明層が形成されていないことから、妊娠出産によるストレスで咬合圧が高まり、透明層が形成さ
れることもないことがわかる。
ここで、熊本県北部養豚場での家畜ブタの飼料をみてみると、トウモロコシ等アメリカ産の穀物が
６割、大豆カス・小麦フスマが２割、ビタミン・ミネラル・アミノ酸等の人工飼料が２割程度で、飼
料の種類や比率は養豚場によって大差ない。家畜ブタはこれらを毎日同じ割合で食べ続けており、食
生活については野生動物のように季節的に変化することがない。また、これらの飼料はすべてやわら
かいもので、ブタの歯牙には高い咬合圧がかからないと思われる。これに対し野生動物は、春から夏
は豊富な食料を摂取することができ、秋から冬は食料が極端に少なくなり歯牙への咬合圧も少なくな
る。このことから、歯牙のセメント質年輪は動物の季節的な食生活に大きく起因している可能性が強
い。つまり、セメント質の成長は生理的な内的要因によりつつ、季節的な食生活の変化という外的要
因に大きく影響を受けていると推定されるのである。
よって、動物遺体の死亡年齢および季節の査定について歯牙セメント質年輪を用いる方法は、分析
対象となる動物遺体が野生のものであるということ、あるいは飼育されていたとしても完全に人間の
管理下にあるものではなく、季節的に食料を主とする周囲の環境が変化するという前提が必要となる。
5．シカ、イノシシの死亡年齢および季節査定
以上より、様々な動物種の歯牙セメント質に年輪が形成され、家畜化されている動物には形成され
ない可能性が強いことがわかった。ところで日本で一般的に狩猟されるのはシカ、イノシシであり、
先史時代の遺跡から出土する動物遺体も６～９割程度はこの２種で占められることが多い。縄文時代
の遺跡からは様々な動物種が出土し、あらゆる動物を捕獲していたことがわかっているが、シカ、イ
ノシシの中型獣の他はほとんどがタヌキ、テン、イタチなどの小動物である。これらは肉量も少なく
食料としての価値は少ないことから、その毛皮を得るために捕獲された可能性も指摘されている（直
良1965)。また、弥生時代の遺跡からは度々ウシ、ウマが出土するが、これらは年代測定によってそ
の多くが後代になって紛れ込んだものであることが判明している。よって、先史時代の狩猟活動は主
にシカ、イノシシを対象としていたと考えてよい。よって、この２種について、年輪観察による死亡
年齢および季節査定の有効`性を検討したい。
（１）シカ大泰司紀之は現生シカの第１切歯と第１後臼歯（第２図）を多数観察し、これらのセメ
ント質年輪が年齢査定に有効であるか検討を行った。その結果、１２～翌５月は透明層が形成され、６
～９月末までは白色層が形成されることを報告し、年齢及び季節査定に有効であることを示唆した
(大泰司1973)。その後大泰司は、遺跡から出土した動物遺体にもこの方法が有効であることを検討す
るために、現生シカ標本に加えて、福井県鳥浜貝塚から出土したシカの下顎骨についても検討した。
その結果、遺跡出士の動物遺体についてもセメント質年輪の薄片を顕微Ｘ線像などにより観察するこ
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とで、死亡年齢および季節を査定することができると報告した（大泰司1980)。大泰司は、第１切歯
のセメント質年輪が規則的で明瞭であると報告している。しかし遺跡から出土する動物遺体の下顎骨
を見てみると、切歯は破損している場合が多い。よって考古学において年齢および季節の査定をする
場合は、第１後臼歯を用いることが多いと思われる。また、第２、第３後臼歯にもセメント質年輪は
形成されるが、生後数年経てから萌出するため年輪と年齢が一致せず、死亡年齢の査定に使用すべき
でない。しかし第１切歯と第１後臼歯がともに破損している場合に、第２、第３後臼歯を死亡季節の
査定に適用することは可能である。
（２）イノシシ林良博らは、現生イノシシの頭蓋骨を多数観察し、歯牙がイノシシの年齢査定に
有効であるか検討を行った。その結果、第１後臼歯（第２図）の歯根岐部のセメント質年輪を観察す
ることで、年齢査定が可能であることを報告した（林1977)。林らのこの研究は、年齢および性別の
査定を主な目的としているが、年輪が白色層と透明層から構成されることに触れ、透明層のカルシウ
ム含有量が高いことも報告している。したがってこれが死亡季節の査定にも適用できることを示して
いる。また、シカと同様に第２、第３後臼歯にも年輪は形成されるため、これらを死亡季節のみの査
定に用いることは可能である。その後新美倫子は、愛知県伊川津貝塚出土のイノシシの死亡年齢及び
季節を査定し、遺跡出土のイノシシ遺体にも年輪観察による死亡年齢および季節の査定が可能である
ことを報告した（新美1991)。
6．年輪観察の考古学への応用
年輪観察による死亡年齢および季節査定は、動物遺体が豊富に出土する海外では早くから考古学へ
の適用がなされている。この方法を最初に考古学に適用したのはSaxｏｎとHighamといわれており
(小池1980)、彼らはイギリスの鉄器時代遺跡から出土したヒツジ骨の歯牙について、セメント質観察
により死亡年齢を査定した。
日本での考古学への適用は、大井晴男らの礼文島香深井遺跡出土のヒグマ骨の研究がある。大井ら
は、出土したヒグマの犬歯、第１後臼歯の年輪を観察し、死亡年齢と季節の査定を行った。その結果、
２歳以上の成獣は主に春に死亡し、１歳以下の幼獣は夏～秋に死亡したという一定の成果を得た。こ
のことから大井らは、クマ猟は春に行うのが一般的であったこと、そこで仔グマを捕獲した場合は夏
～秋まで飼育した後屠殺したことを推定した（大井・大泰司・西本1980)。
また、前述した新美倫子の研究では愛知県伊川津貝塚を残した縄文時代の人々は年間を通してイノ
シシ猟を行っていたことが推定された（新美1991）
筆者と西中川駿、甲元眞之は、九州の縄文・弥生時代の７遺跡から出土したシカ・イノシシ遺体の
年輪を観察した。その結果、縄文時代は年間を通して狩猟活動を行い、弥生時代は稲作農耕を主体と
するところでは冬に狩猟活動を行ったことを推定した。ただし、弥生時代でも稲作農耕に比重を置い
ていない遺跡では、縄文時代と同様に年間を通して狩猟活動を行っていたことを推定した（中川・西
中川・甲元2005)。
以上のように、歯牙セメント質の年輪観察は考古学に適用され、一定の成果が得られている。ここ
で、対象となる動物遺体は生前野生のものであったのだが、古墳時代以降のウシ、ウマについては家
畜動物であるため、前述のとおり歯牙セメント質に年輪が形成されていない可能性がある。また、弥
生時代にブタを飼育していたという主張があるが、これも完全に人間の管理下にあったものであるな
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らば年輪は形成されていない可能性がある。と
ころがこれまでのところ、弥生時代のブタにつ
いて年輪が形成されていない資料はなかったた
め（中川・西中川・甲元2005)、少なくとも観
察した資料に限っては現代のブタのように飼育
されたものは含まれていなかったと思われる。
ただし、ムラの周辺に生息し時々人間から餌を
もらうなど半飼育されていたイノシシ（ブタ）
が存在したのならば、年輪が形成されている可
能性はある。逆に、弥生時代のブタに年輪が形
成されていないことが飼育されていなかったと
いう根拠にはならない。なぜなら、遺体の保存
状況によっては風化等により元来形成されてい
た年輪が消失してしまっている可能性もあるか
らである。よって、歯牙セメント質年輪の形成
を、飼育の指標として用いることは適当ではな
い。
写真１遺跡出土イノシシＭ１セメント質断面
（熊本県黒橋貝塚、縄文後期）
14層の透明層が形成されており、１４歳の冬に死亡。
7．総括
動物の歯牙に形成される年輪観察による死亡年齢および季節の査定について再検討した。その結果、
この方法論について以下のように要約できる。
ｌ）骨や歯牙に形成される年輪観察による死亡年齢および季節の査定は、多くの動物種に適用でき、
日本の遺跡から多く出土するシカ、イノシシにも適用可能である。特にシカ、イノシシには、歯牙の
セメント質年輪の観察が有効である。
２）歯牙セメント質の年輪は、白色層と透明層から成り、冬に透明層が形成されることから死亡季節
の査定に有効である。
３）歯牙の年輪は、動物の季節的な食生活の変化に起因する可能性が高く、野生動物には年輪が形成
されるが、飼料を管理ざれ年間を通して同じ食料を食べている家畜動物には形成されない可能性が高
い○
おわりに
考古学において、出土遺物を自然科学的手法により分析することが多いことは先に触れた。本論で
は、出土する動物遺体の死亡年齢及び季節の査定について、これまでの研究結果と補足的な分析で、
その方法論の理解と有効性を検討した。その結果、これまでの考古学で行われた動物遺体の死亡年齢
および季節の査定は有効であったと考えてよく、今後もこの方法論を用いて研究を続けていくことは
可能であることが確認できた。
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Age and seasonal determination of animal remains
Nakagawa Taketo
In archeology,there is a method of analysis of animal remains which was found in excavations. It is
called zooarcheology, by it we can know about past human activity. In that, there is an age and seasonal
determination of animal bones and teeth which was excavated from remains. They may supply valuable
information about general knowledge of hunting in the past. For a number of species of terrestrial
mammals, observation of tooth cement is used. There is an annual ring in tooth cement, observing it we
can draw information which season the animal die in and how old the animal die at. The cause of
cement growth include endogenous and exogenous factor. To examine the reason, I observed tooth
cement of domestic pig. As a result, there is no annual ring of them. Therefore, formation of annual ring
of tooth cement is affected by exogenous factor, in particular, seasonal variation in feeding. That is why
I concluded that this method is effective for a wild animal.
